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(57) Abstract 



A preform comprises, distributed along its wall, annular curable zones (3) 
which are radially and outwardly deformable so that they apply against the wall 
(20) of the well (2), or of the conduit, and which form, after curing, anchoring and 
sealing locks for the casing. Application: casing of wells, particularly oil wells, 
or conduits, without using cement 

(57) Abrege* 

Cette preTorme comporte, reparties le long de sa paroi, des zones annulaires 
durcissables (3) aptes a se deTormer radialement vers rexteneur pour venir 
s'appliquer contre la paroi (20) du puits (2), ou de la canalisation, et qui 
ferment apres durcissement des venous d'ancrage et d'e'tanche'ite' pour le tubage. 
Applications: tubage de puits, notamment de forage pe*trolier, ou de canalisations, 
sans utilisation de ciment 
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1 

PREFORME, DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE TUBAGE D'UN PUITS 



La presente invention concerne une pr£forme souple qui est depliable 
radialement, et durcissable in situ, apres qu'elle ait €i€ mise en place dans un puits, 
notamment un puits de forage p£trolier, ou dans une canalisation, pour y constituer un 
tubage cylindrique. 

5 L'invention concerne £galement le proced£ pour mettre en place, ancrer 

cette prdforme dans le puits ou dans la canalisation, et creer une &anch£ite entre la 
preforme et le puits ou la canalisation. 

On connait dej& des pr^formes dont la paroi est en materiau souple, 
susceptible d'etre reptile sur elle-meme de manifcre a presenter un encombrement radial 

10 nettement plus faible que le diamfctre du puits ou de la canalisation k tuber, ou k chemiser 
dans le cas d'une reparation localise. La pr^forme est introduite dans le puits ou dans la 
canalisation k l'&at replie. Une fois qu'elle a £te positionn£e & l'endroit voulu, on la 
d£foime radialement vers I'extdrieur, par introduction k I'interieur de la pr^forme d'un 
fluide de gonflage. Sous I'effet de la pression interne, elle prend une forme cylindrique, 

15 c'est-fc-dire une section circulaire. L'ancrage de la pr£forme ainsi dilate k Tinterieur du 
puits ou de la canalisation se fait au moyen d'un ciment que Ton coule dans 1'espace 
annulaire separant la paroi extdrieure de la pr^forme cylindrique de la paroi du puits ou de 
la canalisation. Le durcissement k chaud, par polymerisation, de la paroi constitutive de la 
pr£forme peut Stre realise soit par introduction d'un liquide chaud k 1'interieur de la 

20 pr£forme, soit par effet Joule au moyen de resistances dlectriques appropriees disposes 
dans la prdforme, par exemple de Tils eiectriques faisant partie de 1' armature de la paroi de 
la preforme, impr£gnee de r&ine thermodurcissable. 

La demande de brevet internationale WO 94/21887 concerne la cimentation 
d'un tubage de ce type. 

25 La cimentation d' une telle pr^forme de ce type pose plusieurs problfemes. 

Tout d'abord, elle exige une installation de cimentation relativement 
sophistiqu£e et coflteuse. 

Par ailleurs, la qualite du ciment doit etre parfaite, pour pouvoir s'ins£rer 
correctement, et de maniere homogfene, dans les interstices annulaires, dont l'^paisseur 
30 peut 6tre trfes faible, separant la paroi de la prdforme de la paroi du puits ou de la 
canalisation. 
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Enfin, la cimentation n'est pas toujours trhs fiable, car mal contrdlee sur de 
grandes longueurs. 

L'objectif de la pr&ente invention est de proposer une prSforme du genre 
ci-dessus d£crit, pouvant etre mise en place et ancr£e k Pint&ieur du puits ou de la 
5 canalisation, sans qu'on n'ait k faire usage d'un ciment. 

Cet objectif est atteint, conformdment k Pinvention, grace au fait que la 
pr^forme comporte, ie long de sa paroi, des zones annulaires durcissables aptes k se 
ddformer radialement vers Pexterieur pour venir s'appliquer centre la paroi du puits ou de 
la canalisation et qui forment, aprfcs durcissement, des verrous d'ancrage et d^tancheite 
10 pour le tubage. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caract^ristiques additionnelles, 
non limitatives de P invention : 

- la pr^forme comporte une reserve de resine polymerisable a chaud 
disposde du c6t£ interieur et apte a migrer radialement vers Pext&ieur k travers la paroi 

15 sous Peffet d'une pression interne ; 

- elle comporte une peau extgrieure glastiquement d£formable, dont 
certains tron9ons en forme de manchons ont une aptitude k la deformation radiale 
nettement plus grande que celle du reste de la peau, ces tron?ons r£alisant lesdits verrous ; 

- les trongons facilement deformables sont en elastomfcre non renforce, 
20 tandis que le reste de la peau est en eiastomere renforce ; 

- ladite reserve consiste en des poches annulaires situdes en regard desdits 
tron9ons de peau exterieure facilement deformables ; 

- ladite reserve s'etend tout le long de la preforme, y compris en regard des 
zones de peau exterieure non facilement deformables ; 

25 - la paroi de la preforme est composee d' une ame en resine polymerisable 

k chaud et de deux peaux en materiau eiastomfere, Tune interieure, P autre exterieure, 
ladite reserve contenant la rdsine etant deiimitee par P&me et par la peau interieure ; 

- la preforme est munie de joints d'etancheite annulaires entourant les 
zones durcissables destinies k constituer les verrous, 

30 Le proc&te selon Pinvention, destine k la mise en place, k Pancrage, et k la 

realisation de Petancheite d'une preforme telle que decrite ci-dessus k Pinterieur d'un 
puits ou d'une canalisation, comprend les etapes suivantes : 

a) on introduit la preforme k Petat plie dans un puits ou une canalisation 
cylindrique, dont le diamfctre est un peu plus grand que celui de la preforme lorsqu'elle 

35 est radialement deployee ; 

b) on introduit un fluide sous pression k Pinterieur de la preforme pour 
1 'amener k V etat rigoureusement cylindrique ; 
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c) on provoque la deformation desdites zones annulaires vers Pexterieur 
pour les appliquer contre la paroi du puits ou de la canalisation ; 

d) on provoque Ie durcissement de la preforme et des zones annulaires. 
De maniere avantageuse, k 1'etape c) on chauffe la resine contenue dans 

5 les poches annulaires de manifere k la liquefier et la faire migrer vers Pexterieur sous 
Feffet de la pression interne et, k Fetape d), on maintient cette resine et celle constitutive 
de la paroi de la preforme k la temperature de polymerisation durant un temps suffisant 
pour obtenir le durcissement de F ensemble. 

D'autres caracteristiques et avantages de I' invention apparaitront de la 
10 description et des dessins annexes, qui en represented, k titre d'exemples non limitatifs, 
des modes de realisation preferentiels. 
Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue en coupe schematique d'une preforme conforme a 
Tinvention, aprfes introduction et deploiement radial, mais avant ancrage, k l'interieur 

15 d' un puits de forage petrolier ; 

- les figures 2 et 3 sont des sections transversales de la preforme a retat 
initial replie, selon deux modes de repliement differents ; 

- la figure 4 est une vue similaire k celle des figures 2 et 3, qui represente 
la preforme radialement deployee, pour prendre une forme cylindrique ; 

20 - la figure 5 est une vue partielle, en coupe axiale, de la paroi de la 

preforme, au niveau d'une zone annulaire durcissable destinee k constituer un verrou 
d'ancrage, avant qu'elle n'ait ete deformee radialement vers Pexterieur ; 

- la figure 6 est une vue similaire k la figure 5, representant la preforme 
aprfcs deformation et durcissement du verrou ; 

25 - la figure 7 est une vue schematique d'un tron£on de preforme deploye, 

qui est equipe de plusieurs joints d'etancheite au niveau de la zone annulaire durcissable 
destinee a constituer un verrou d' ancrage ; 

- la figure 8 est une vue en coupe longitudinale au niveau du joint, aprfcs 
ancrage et durcissement de la preforme dans un puits. 

30 - les figures 9 et 10 sont des vues analogues aux figures 5 et 6 respective- 

ment, representant une variante de la preforme. 

A la figure 1 on a represente une preforme 1 conforme k Tinvention, qui 
est placee k l'interieur d'un puits de forage petrolier 2, dont la paroi cylindrique est 
referencee 20. 

35 La preforme est de type connu, en materiau thermodurcissable, polymerisa- 

ble k chaud, qui avant mise en place a l'interieur du puits est repliee longitudinalement de 
fa?on k presenter un encombrement radial reduit. 
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Le phage peut etre r^alis6 en "U" comme represente schematiquement k la 
figure 2, ou en "escargot" comme represents k la figure 3. 

Apres mise en place sur la longueur voulue, k Tint^rieur du puits 2, la 
preforme est deployee de maniere k prendre une forme cylindrique, comme illustree aux 
5 figures 1 et 4 

Cette dilatation radiale se fait par introduction d'un fluide sous pression 
dans l'espace interieur 100 de la preforme. Pour cela, il est pr6vu une canalisation 4 
penetrant de manfere etanche en extremite sup&ieure la de la preforme, Tamenee de 
fluide se faisant depuis la surface S du puits. Le fluide utilise peut etre simplement la 
10 boue liquide extraite du puits. 

L* extremite basse lb de la preforme est naturellement obturSe par des 
moyens de fermeture appropries. 

A FStat deploys, la paroi 10 de la preforme prdsente done une forme 
rigoureusement cylindrique, de diametre calibre. Le diametre de sa surface exterieure est 
15 choisi de manifere k etre tres 16gerement inferieur au diametre de la paroi du puits. 

A titre d' exemple, non limitatif, le diametre externe de la preforme serade 
178 millimetres, tandis que le diametre de la paroi 20 sera de 184 millimetres. 

II existe done un jeu annulaire j dont la valeur radiale est, par exemple, de 

3 millimetres. 

20 Cet espace annulaire libre sur toute la hauteur de la preforme permet 

d' evacuer la boue au cours du gonflage. 

Selon une caracteristique essentielle de Tinvention, la preforme 1 est 
pourvue de plusieurs zones annulaires durcissables reparties le long de sa paroi, aptes k 
se deformer radialement vers l'exterieur pour venir s'appliquer contre la paroi 20 du puits 
25 de maniere k former, apres durcissement, des verrous d'ancrage et d'etancheite pour le 
tubage. Ces verrous sont repr&entes en traits interrompus et references 3 k la figure 1. 

Les differents verrous 3 sont espac£s de distances Li , predetermines, 
qui ne sont pas ndcessairement egales. 

A titre indicatif, la preforme a une longueur pouvant atteindre 3 000 

30 metres. 

L'espacement des verrous 3 pourra etre compris entre 5 et 50 metres, par 

exemple. 

La hauteur des verrous sera de l'ordre de 0,5 k 3 metres. 
Dans le mode de realisation represente aux figures 5 et 6, la paroi 10 de la 
35 preforme est constituee d' une ame thermodurcissable 5 prise en sandwich entre une peau 
interieure 6 et une peau exterieure 7. 
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L'ame 5 est une resine polymerisable k chaud, k Tinterieurde laquelle est 
no\6e une armature de renforcement composde de fibres 50, telles que des fibres de verre 
ou de carbone, certaines circonferentielles et d'autres longitudinales. 

La peau interieure 6 est en materiau eiastomfcre (caoutchouc synthetique) 
5 non renforcd. La peau exterieure 7 est en materiau eiastom^re, renforce par un tissu 
faiblement extensible. 

La zone annulaire destin^e a constituer le verrou forme un reservoir 
(poche) delimit^ d'une part par Fame 5 et d'autre part par un renflement 6', dirige vers 
Tinterieur 100 de la preforme, de la peau interieure 6. Ce reservoir contient une resine 60, 
10 polymerisable k chaud. 

En regard du renflement 6', la peau exterieure 7 est interrompue pour etre 
remplacee par un manchon 8. Celui-ci est convenablement relie et fixe, par exemple par 
collage, k la peau 7. Le manchon 8 est en materiau eiastomfcre non renforce. II est done 
extensible radialement, contrairement au reste de la peau exterieure 7. 
15 A titre indicatif, Tepaisseur de chacune des peaux 6, 7 est de Tordre de 2 

millimetres, tandis que Tame 5 a une epaisseur comprise entre 5 et 15 millimetres. 

La resine 60 est choisie pour posseder une viscosity eievee k temperature 
ambiante, et une viscosity faible k temperature eievee, par exemple k partir de 80°C 
environ. Elle devient alors liquide et susceptible de migrer a travers TSme 5 et son 
20 armature 50, vers 1 ' exterieur. 

L'ancrage de la preforme dans le puits se fait de la mantere expliquee ci- 

aprfes. 

On procede tout d'abord au deploiement radial de la preforme, en y 
introduisant le liquide L, comme d6jk dit plus haut. La preforme va done prendre 
25 progressivement une forme cylindrique, tandis que la boue presente k Tinterieur du puits 
est chassee de Tespace annulaire reste libre et remonte en surface. C'est du reste cette 
meme boue qui peut Stre utilisee comme liquide de gonflage L, via un circuit de pompage 
ad hoc. 

La pression du liquide L est choisie de telle manifcre qu'il y ait une 
30 difference de pression relativement eievee, par exemple de Tordre de 10 bars, entre les 
liquides interieur et exterieur k la preforme. La preforme est retenue dans sa position 
correcte k Tinterieur du tube par un appareillage approprie instalie en surface, et non 
represente. 

Ensuite, on procede au chauffage de la paroi de la preforme, soit en 
35 substituant au liquide L un liquide chaud, soit par effet Joule, k Taide de resistances 
electriques appropriees montees dans la preforme. Cet apport de chaleur va fluidifier la 
resine 60 contenue dans les poches 6*, ainsi que celle de Tame 5. 
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Sous Teffet de la pression p du fluide interieur, la resine liquide va alors 
migrer de Tinterieur vers I'exterieur, tout en refoulant la resine constitutive de Tame 5, k 
travers cette demure pour former des hernies annulaires 61 qui vont venir s'appliquer 
- par Tintermddiaire des tron^ns de peau 8 facilement deformables - contre la paroi 20, 
5 avec une pression relativement forte. Bien entendu, la capacity des reservoirs et, 
correiativement, le volume de la resine 60 sont choisis suffisants pour combler correcte- 
ment Tespace annulaire correspondant au jeu j, et deformer suffisamment les verrous 3 
vers 1'exterieur, contre la paroi 20. Les tron^ns 8, apres expansion radiale, sont 
rdferenc^e 8' sur les dessins. 
10 On continue ensuite k apporter k la preforme et au verrou les calories 

n6cessaires, pendant une dur£e suffisante - g^neralement de quelques heures - pour 
obtenir la polymerisation de l'ensemble de la paroi, y compris celle des verrous. 

On obtient done ainsi un tubage rigide a paroi interieure cylindrique, et 
dont la paroi exterieure est formde de bourrelets annulaires qui constituent des zones 
15 d'ancrage et d'etancheite du tubage dans le puits 2. 

Les operations finales consistent a enlever le liquide se trouvant k 
1' interieur de la preforme, k retirer le conduit 4, et a eiiminer les extremes de preforme 
hautelaet basse lb. 

Lapartie la peut £tre enlevee simplement par sciage transversal. La parte 
20 basse 1 b peut etre enlevee par forage axial k V interieur du tubage. 

II convient de noter, que la localisation des verrous 3 est parfaitement 
controlde par suite de la presence des manchons 8 dont l'aptitude k ['extension radiale est 
plus grande que le reste de la peau exterieure 7. 

La deformation de la peau interieure 6 vers rextdrieur, & la fin de la 
25 migration de la resine vers Fexterieur, est limine car cette peau 7 va venir prendre appui 
contre la structure filamentaire 50 de l'Sme 5. Ainsi, on est assure que la paroi interieure 
du tubage aura une forme rigoureusement cylindrique sur toute sa hauteur. 

Les verrous annulaires seront positionnes k la demande, selon les 
caracteristiques physiques du puits k tuber, le long de la preforme, notamment en 
30 fonction de la disposition de certaines zones aquiferes. 

Pour ameiiorer retanchdite entre la preforme et la paroi du puits, il est 
possible de prevoir, au niveau des verrous 3 des joints d'etancheite. 

Cette possibilite est illustree aux figures 7 et 8. Les manchons dilatables 8 
sont garnis d'un ou de plusieurs joints d'etancheite 9, par exemple au nombre de trois. II 
35 s'agit par exemple de joints souples, aptes k se deployer radialement en meme temps que 
la preforme, pour prendre une forme torique. Aprfes dilatation radiale et durcissement des 
verrous, les joints se trouvent loges dans une gorge annulaire de la peau exterieure 8\ 
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assurant une parfaite etancheite k ce niveau. Cette technique d'etancheite fait l'objet de la 
demande de brevet n° 94 03629 d€pos6e par la demanderesse le 23 mars 1994. Elle est 
appliquee ici aux zones d'ancrage de la preforme. 

II convient de noter que la resine 60 peut rester emprisonnee pendant une 
5 longue duree k Tintdrieur des poches 6', sans risque de degradation. 

Ainsi, les preformes peuvent 6tre stockees sans dommages, mises en place 
au moment voulu, puis ancrdes egalement au moment voulu. Du reste, il n'est pas 
necessaire de rdaliser la polymerisation de la preforme et des verrous juste aprfcs le 
deploiement radial de la preforme. Ces operations peuvent etre mendes successivement au 
10 moment opportun, notamment fonction de la disponibilite du personnel affecte k ces 
tSches. 

Dans la variante de preforme illustree aux figures 9 et 10, dans lesquelles 
les memes references qu'aux figures 5 et 6 ont ete utilisees pour designer des elements 
identiques ou similaires, la reserve de resine polymerisable k chaud 600 n'est pas 

15 confinee dans des poches. Au contraire, elle occupe un espace annulaire, entre ame 5 et 
peau interieure 6, qui s'etend tout le long de la preforme 7, y compris en vis-&-vis des 
zones de peau exterieure renforcees, et non facilement deformables (voir figure 9). Lors 
de r application de la pression interne p, la resine liquide va migrer k Tinterieur de Tame 
5. Cependant, vers Texterieur, elle ne va ressortir qu'en regard des trcw^ons 8 facilement 

20 deformables, formant k ce niveau les bourrelets d'ancrage 8' . 

Cette variante de preforme est d'un prix de revient plus faible que celui 
d'une preforme k poches. 

A titre indicatif, la peau exterieure 7 a une epaisseur de Tordre de 2 k 
3 mm, l'§me 5 une 6paisseur comprise entre 5 et 15 mm, la resine 600 une epaisseur de 

25 l'ordre de 0,4 mm et la peau interieure 6 une epaisseur de Tordre de 2 mm. 

Bien que dans le mode de mise en oeuvre de Pinvention qui vient d'etre 
decrit en reference aux dessins, on ait affaire au tubage d'un puits vertical, et plus 
precisement d'un puits de forage petrolier, la presente invention s'applique egalement au 
tubage de puits souterrains, qui ne sont pas forcement verticaux, et au tubage de 

30 canalisations, par exemple de pipe-lines ou de gazoducs en vue de leur reparation in situ 
par mise en place d'un chemisage interne. 
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REVINDICATIONS 

1 . Pr€forme souple d6pliable radialement et durcissable in situ aprfes 
mise en place dans un puits ou une canalisation pour y constituer un tubage cylindrique, 
caract&isde par le fait qu'elle comporte le long de sa paroi des zones annulaires durcissa- 
bles (3) aptes k se ddformer radialement vers I'exterieur pour venir s'appliquer contre la 

5 paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation et qui forment apres durcissement des verrous 
d'ancrage et d'£tanch£it£ pour le tubage. 

2. Pr6forme selon la revendication 1, caractdrisde par le fait qu'elle 
comporte une r&erve de rdsine polymerisable k chaud (60, 600) dispos6e du cot£ 
intdrieur et apte k migrer radialement vers I'extdrieur a travers la paroi (10), sous I'effet 

10 d' une pression interne (p). 

3. Prtforme selon Tune des revendications 1 ou 2, caract£ris£e par le fait 
qu'elle comporte une peau exterieure dlastiquement ddformable (7) dont certains tron?ons 
(8, 8') en forme de manchons, ont une aptitude k la deformation radiale nettement plus 
grande que celle du reste de la peau (7), ces tron^ns rdalisant lesdits verrous (3). 

15 4. Prdforme selon la revendication 3, caract£ris£e par le fait que les 

tron9ons (8, 8') facilement ddformables sont en glastomere non renforcd, tandis que le 
reste de la peau (7) est en £lastomere renforcd. 

5 . Prtfonne selon la revendication 2 d'une part, et 3 ou 4 d' autre part, 
prises en combinaison, caracterisde par le fait que ladite reserve consiste en des poches 

20 annulaires situies en regard desdits tron?ons (8) de peau extdrieure facilement d^forma- 
bles. 

6 . Pr£forme selon la revendication 2 d'une part, et 3 ou 4 d' autre part, 
prises en combinaison, caract£ris& par le fait que ladite reserve (600) s'&end tout le long 
de la pr^forme, y compris en regard des zones de peau ext^rieure non facilement 

25 ddformables. 

7 . Pr£forme selon Tune des revendications 5 ou 6, caract£ris£e par le fait 
que la paroi de la prtforme est composde d'une Sme (5) en r&ine polymerisable k chaud 
et de deux peaux en matdriau £lastomfere, Tune interieure (6), r autre exterieure (7), ladite 
reserve contenant la r&ine (60, 600) £tant d£Iimit£e par Fame (5) et par la peau intdrieure 

30 (6). 

8 • Prdforme selon la revendication 7, caractdrisde par le fait que l'Sme (5) 
comporte une armature filamentaire (50) noy£e dans la r&ine. 
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9 . Prdforme selon Tune des revendications 1 k 8, caract£risde par le fait 
qu'elle est munie de joints d'etanchdite annulaires (9) entourant les zones durcissables (3) 
destinies k constituer les verrous. 

10. Proc&te pour mettre en place, ancrer et r&diser 1'etancheite d'une 
5 preforme conforme k Tune des revendications prdc&ientes dans un puits ou une 

canalisation cylindrique, selon lequel : 

a) on introduit la pr€forme (1) k V6tai p\'\6 dans le puits (2) ou la canalisa- 
tion, dont le diamfctre est un peu plus grand que celui de la preforme lorsqu'elle est 
radialement d^ployde ; 

10 b) on introduit un fluide sous pression a Tinterieur de la preforme (1) pour 

Tamener k P£tat rigoureusement cylindrique ; 

c) on provoque la deformation desdites zones annulaires (3) vers 
Texterieur pour les appliquer contre la paroi (20) du puits (2) ou de la canalisation ; 

d) on provoque le durcissement de la preforme (1) et des zones annulaires 

15 (3). 

1 1 . Proc&te selon la revendication 10, applique k une preforme conforme 
k Tune des revendications 5 ou 6, caracterisd par le fait qu'k retape c) on chauffe la 
r£sine (60) contenue dans les poches annulaires de manifcre k la liquSfier et la faire migrer 
vers I'exterieur sous l'effet de la pression interne (p) et qu'& retape d) on maintient cette 

20 r&ine et celle constitutive de la paroi de la preforme a la temperature de polymerisation 
durant un temps suffisant pour obtenir le durcissement de T ensemble. 
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